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Patentansprflche: 

1. Vorrichtung zur Oberwachung der Menge von 
Eisenteilchen in Ol- und Druckflussigkeitssystemen, 5 
gekennzeichnetdurch 

— einen ein Magnetfeld aufweisenden MagnetfQh- 
ler (10) zum Anziehen und Fangen von Eisen- 
teilchen und durch eine Signaleinrichtung zur 10 
Fanganzeige solcher Teilchen, 

— einen mit dem Fflhler (10) verbundenen Vorver- 
starker (20) zur Impulsverstarkung, 

— einen mit dem Vorverstarker (20) verbundenen 
Signalf ormer (30) zur Auswertung der verstark- 1 5 
ten Impulse und zur Erzeugung von Ausgangs- 
signaten, die eine Funktion der Ma^se der Teil- 
chen slnd und durch 

— eine mit dem Signalformer (30) verbundene An- 
zeigevorrichtung audiovisuellen Abgabe der 20 
anteiligen Signale. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Signalformer (30) eine SelbstQber- 
wachungs-Einrichtung zur periodischen Analyse der 25 
FunktionstQchtigkeit des Systems und eine Verstell- 
vorrichtung zur Modifizierung der Ausgaben auf die 
Anzeigevorrichtung umfaBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch t oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impulserzeuger eine zur 30 
Unterbringung in dem und zur Kopplung an das 
Magnetfeld des FQhlers (10) angepaBte Spule (14) 
und eine nicht magnetische, als Empfangs-, Sammel- 
und ROckhalteorgan fQr die eingefangenen Teilchen 
wirkende obere Platte bzw. Abdeckung (16) umfaBt 35 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch einen das Magnetfeld erzeu- 
genden Dauermagneten (12) des FQhlers. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Magnetfeld des 40 
FQhlers durch einen, einen Weicheisenkern (13) auf- 
weisenden Elekiromagneten (12) erzeugt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Signalformer (30) 
eine Vorrichtung zum Ausfiltern der durch normale 45 
VerschleiBteilchen in dem FlOssigkeitssystem er- 
zeugten Signale, eine Detektor- und Oberwachungs- 
vorrichtung (58) zur Abgabe von Alarmsignalen 
beim Eingang von groBen Teilchen, ein Sammelregi- 
ster (52) zur Speicherung und Abgabe eines zur Ge- 50 
samtmasse der Teilchen proportionalen Ausgangssi- 
gnals, die zum Passieren der Filtereinrichtung aus- 
reichende Signale erzeugt haben, und eine fUr Ana- 
log- und Digitalanzeige geeignete Ausgabevorrich- 
tungaufweist 55 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Filtervorrichtung 
des Signalformers (30) des weiteren einen Spitzen- 
spannungsdetektor (33) und einen Komparator (32) 
aufweist w 

8. Vorrichtung nach einem der AnsnrOrthe 1 his 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Monitor (58) an ein 
manuell rOckstellbares StOtzrelais (60) angeschlos- 
sen ist, dessen Ausgang bei betatigtem und gehalte- 
nem Relais ein Aiarmsignal abgibt. 65 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sammeiregister 
(52) des Signalformers (30) des weiteren zum Skalie- 
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rcn bzw. Unterteilen der Ausgangssignale zur Di- 
rektanzeige der gesammelten Teiichenmasse ausge- 
legtist 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigevorrich- 
tung ein SpannungsmeBgerat aufweist. in dem die 
skalierten Signale als Masse der Teilchenansamm- 
lung dargestellt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Selbstuberwachungs-Einrich- 
tung eine Vorrichtung zum Deaktivieren des FQhlers 
(10) und zur Speicherung des Massensignals umfaBt 
und zur Eingabe eines Testsignals mit bekannter 
Amplitude und Dauer zur Verarbeitung des Testsi- 
gnals durch den Verstarker (20) und den Signalfor- 
mer (30) zur Anzeige fur den Bedienungsmann und 
zur VergrSBerung oder Verkleinerung der System- 
verst&rkung durch die Verstellvorrichtung ausgelegt 
ist 

12. Verfahren zur Anzeige und Analyse von Eisen- 
teilchen in einem Schmiersystem mit zirkulierendem 
Ol, gekennzeichnet durch das Einfangen der Teil- 
chen mittels eines Magneten (12), durch Erzeugen 
von Impulsen in einer um den Magneten (12) befirid- 
lichen gekoppelten Spule (14), in dem die Teilchen zu 
einer Fangplatte (16) oben auf dem Magneten gezo- 
gen werden, durch Verstarken der Impulse, durch 
Messen ihrer Amplitude, durch Ausfiltern von im- 
pulsen zum DurchlaB von nur solchen Signale n von 
Teilchen, die auf anormalen VerschleiB hinweisen, 
durch Auslosen eines Alarms wenn die Masse eines 
jeden gegebenen Teilchens festgesetzte Grenzen 
flberschreitet, durch Umwandlung der Analogampli- 
tuden der ausgefilterten Impulse in entsprechende 
Digitalwerte, durch Summierung der Digitalwerte 
zur Bereitstellung eines der Gesamtmasse der einge- 
fangenen, anormalen, VerschleiB anzeigenden Teil- 
chen entsprechenden Digitaisignals und durch An- 
zeigen des Massenwertes solcher anormalen Teil- 
chen an den Bedienungsmann zum Zwcckc von 
eventuell erforderlichen Korrekturen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung zum Messen der zwi- 
schen dem Erscheinen der Ausgangssignale liegen- 
den Zeit, so daB die Teilchen-Sammelrate bestimmt 
werden kann und durch eine Meldevorrichtung zur 
Warnungdes Bedienungsmannes,wenn die Rate den 
festgelegten Wert flberschreitet 

14. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch Zeitsteuerung der Ankunft der ausgefilterten 
Impulse, so daB die Fangimpulsrate errechnet wer- 
den kann und durch akustische Alarmgabe bei Ober- 
schreitung eines festgesetzen Wertes. 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung laut Oberbe- 
griff des Anspruches 1. 

Es gibt zahlreiche Situationen, in denen ein flflssigcs 
Medium durch aus kleinen Teilchen, beispielsweisc Ei- 
senteilchen, bestehende Substanzen verunretnigt wird. 
Hflyfig so!! das Vorhandensein solcher Substanzen be- 
stimmt werden. 1m Allgemeinen werden Daten erfaBt, 
die auf das Vorhandensein von Teilchen hinweisen. Dic- 
se Daten werden auch als Anzeige des Zustandes der 
Fliissigkeit verwendet, was wiederum als Hinweis auf 
ein m&gliches Wartungs problem bei der durch die Flfls- 
sigkeit versorgte Einrichtung dienen kann. Naturlich 
konnen diese Daten auch zur Oberwachung des FIGssig- 
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keitszustandes selbst verwendet werden. Bei sehr kriti- 
schen Anwendungsbereichen, wie z. B. bei der Schmie- 
rung des Motors oder Obertragungssystems von Hub- 
schraubcrn und Flugzeugen, bei denen die Wartungs- 
mdgiichkciten sehr gering sein konnen, ist os weiterhin 5 
wDnschenswert, kleinere, durch normalen VerschleiB 
auf tretende Teilchen von groBeren Teilchen unterschei- 
den zu konnen, die einen anormalen Zustand, wie z. B. 
RiBbildung oder ErmGdungsbruch andeuten. Letztlich 
sol lie es dem Oberwacher oder Piloten aber auch m5g- io 
lich sein. zwischen einem gelegentlichen Auftauchen 
einzelner Teilchen und einem standigen Zuwachs sol- 
cher zu unterscheiden, also den Grad der Teilchenan- 
sammlung zu messen. 

Es ist eine groBe Anzahl von Einrichtungen zum Ein- is 
fangen loser Teilchen in Motorkflhl- bzw. Schmiersyste- 
men entwickelt worderu Es sind viele, fur Eisenteilchen 
konzipierte Einrichtungen bekannt (US- PS 34 21 627 
unci 37 53 442). Hierbei erfolgt dies durch Anziehen der 
Teilchen an die Pole eines Magneten. In forigeschritte- 20 
nen Ausfuhrungen dieser Einrichtungen (US-PS 
33 1 7 042), ist der Magnet mit einer Signalanlage kombi- 
niert, die AufschluB uber das Vorhandensein von entwe- 
der einem relativ groBen Teilchen oder einer Ansamm- 
lung kleinerer Teilchen gibt 25 

Damit wird der Pilot vor einem moglicherweise dro- 
henden Schaden gewarnt, so daB rechtzeitig Reparatu- 
ren zur Oberwachung und ggf. Behebung durchgefuhrt 
werden konnen. Jedoch geben diese Einrichtungen kei- 
nen AufschluB darGber, ob die Signalquelle eine un- 30 
schadliche Ansammlung von normalen VerschleiBteU- 
chcn oder ein grdBeres Splitterteilchen ist, das zufallig 
bei oder durch vorhergegangene Wartungen eingefOhrt 
oder gcbildet wurde, oder ob es sich urn eine Ansamm- 
lung von Partikeln von mehr als 100 Mikron handelt, die 35 
werlvolle Hinweise auf eine RiBbildung oder RiBver- 
grSBerung geben. Des weiteren informieren solche be- 
kannte Einrichtungen auch nicht Qber den Grad der 
Ansammlung. so daB es fur den Benutzer bzw. Oberwa- 
cher nicht wirklich moglich ist, entweder die Bedeutung 40 
des Warnsignals zu ermessen oder mit annahernder Ge- 
nauigkeit und Zuverlassigkeit die restliche Nutzungs- 
dauer der Anlage zu schatzen. 

Die vorliegende Erfindung nutzt die magnetische An- 
ziehung zum Einfangen von in der Anlage befindlichen 
und kreisenden Teilchen. Jedoch im Gegensatz zu be- 
kannten Einrichtungen, wird jedes auf diese Weise ein- 
gefangcne Teilchen zur Ausldsung der Erzeugung eines 
Fangsignal-lmpulses benutzt, wobei dessen Amplitu- 
des und Abklingcharakteristiken im wesentlichen zur 
Masse der einzelnen, eingefangenen Teilchen propor- 
tional sind. 

Diese Signalparameter konnen nach Diskriminierung 
durch eine geeignete logische Schaltung sowohl in Ana- 
log- als auch in Digitalwerte umgewandelt — und wenn 
sie fOr signifikant befunden — gesammelt sowie gespei- 
chert und einem Beobachter dargestellt werden, um so 
nicht nur AufschluB Qber den Fang von Teilchen zu 
geben, sondern sowohl die Bedeutung eines jeden Teil- 
chens als auch die Messung der Gesamtmenge des an- 
gesammelten Abfalls anzuzeigen. Oberwacht man die 
zur Ansammlung einer Yorher bestimmten Masse von 
signifikanten Teilchen ben&tigte Zeit, so laBt sich die 
Gcschwindigkeit zum Ansammeln messen, wodurch ei- 
ne Schatzung der restlichen System-Nutzungsdauer und 
die Erstellung eines Wartungsplanes mSglich ist, bevor 
ein volliger Ausfall der Anlage erfolgen kdnnte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
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fahren und eine Vorrichtung bereitzusteUen, mitt els der 
die Rate der Teilchenansammlung zum Zwecke einer 
sicheren Abschatzung eines Schades im System bzw. in 
der Anlage gemessen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gauungsgem&Ben Vor- 
richtung. gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs 
erfindungsgemafl duch die kennzeichnenden Merkmale 
des Vorrichtungs- sowie Verfahrenshauptanspruchs ge- 
lost 

ZweckmSBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprQchen 
im Zusammenhang mit den in der Zeichnung dargestell- 
ten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, deren nachfol- 
gende Beschreibung die Erfindung naher erlautert. Es 
zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemSBen 
Oberwachungsanlage fur Abfallteilchen mit einem 
MeBfuhler, 

F i g. 2a und 2b Querschnitte von zwei Arten von Fuh- 
lerkdpfen gemaB F i g. 1, 

Fig. 3 eine Abbildung einer durch den Sensor bei 
Fang eines Eisenteilchens erzeugten Wellenform, 

F i g. 4 ein Blockschaltbild des Signal- Vorverstarkers 
gemaB F i g. 1 und 

F i g. 5 ein Blockschaltbild eines Signalformers gemfifi 
Fig. 1. 

Fi g. 1 zeigt ein Blockschaltbild der gesamten Anlage, 
mit einem Olumlaufsystem 5, das einen durch ein FOh- 
lerkabel 11 an einen Vorverstfirker 20 angeschlossenen 
Magnetfuhler 10 beinhaltet Der Vorverstarker 20 ist 
durch ein zweites Kabel 21 wiederum an einen Signal- 
former 30 angeschlossen, der ungewollte Signale (z. B. 
solche, die durch Vibration und normale VerschleiBteil- 
chen erzeugt werden) ausfiltert, groBe Teilchen nach- 
weist, die Gesamtmasse speichert und verschiedene 
Ausgangssignale, die von Interesse sind, erzeugt. Die 
Ausgangssignale werden uber ein drittes Kabel 31 zu 
einem oder mehreren Ausgangen oder Anzeigen (nicht 
abgebildet) im Hubschrauber- oder Flugzeugcockpit 
geleitet Diese Anzeigen kdnnen in Form von akusti- 
schen Alarmgebern sowie optischen Alarmgebern und 
entweder analog oder vorzugsweise digital anzeigenden 
SpannungsmeBgeraten gegeben sein. Solche Meldeein- 
richtungen sind gut bekannt und zu einem vernunftigen 
45 Preis erhaltlich. 

In der Praxis kdnnen in einem Hubschrauber zur 
Oberwachung der Teilchenansammlung in derart ver- 
schiedenen Bereichen wie dem Rotationsgetriebe- und 
dem Motordlsumpf mehr als ein Fuhlersystem Verwen- 
50 dung finden. Bei der jetzigen Anordnung wOrde jedes 
System zur Angabe seiner Daten einen unabhangigen 
FOhler, Vorverstarker und Signalformer erforderlich 
machen. Jedoch milssen die vcrschiedenen Systeme 
nicht ganzlich voneinander getrennt sein. Vielmehr kdn- 
55 nen sie von einer entsprechend entkoppelten gemeinsa- 
men Stromversorgungsquelle gespeist und ihre Aus- 
gangssignale fOr eine gemeinsame Anzeigevorrichtung 
mehrfach genutzt, d.h. gemultiplext werden. Solche 
Techniken sind bekannt 
60 Nicht zuletzt sieht das System auch einen periodi* 
schen Testbefehl oder ein Testsignal zum Testen der 
Funktionstuchtigkeit des Systems vor, das — wic ge- 
ze jgt — von einem Computer erzeugt wird Der Com- 
puter als solcher ist nicht Teil der beschriebenen Erfin- 
65 dung, sondern gilt vielmehr als Hinweis auf einen Bord- 
Computer, den man in vielen Flugzeugen, auch in Mili- 
tSrflugzeugen vorfindet Wo solch ein Computer nicht 
vorhanden ist, laBt sich ein solches Signal leicht durch 
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ein getaktetes Flipflop oder eine fihnliche Zeitsteuerung 
innerhalb derGrundstrukturdes Systems erzeugen. Dcr 
Computer kann ebenso zur Oberwachung der Daten 
der Ansammluhgsrate benutzt werden, indem man die 
Teilchenmasse (wie auch hier) pro Zeiteinheit bestimmt 
und bei Oberschreitung der vorprogrammierten Wertfe 
Alarm gegeben wird. 

In den nachfolgenden Abschnitten wird eine bevor- 
zugte Ausfahrungsform und das Benutzungsverfahren 
einer erfindungsgemaBen Oberwachungsanlage fOr Ei- 
senteilchen mit einem MeBfQhler detailliert beschrie- 
ben. 

Sensor 

F i g. 2a zeigt eine Ansicht eines MeBfOhlers 10 fOr 
dieses System bzw. diese Anlage. Wie gezeigt, besteht 
dieser im wesentlichen aus einem in den Spulenk6rper 
13 einer als Aufnahmespule wirkenden, aus gewendel- 
tern Draht bestehenden Spule 14 konzentrisch einge- 
setzten Dauermagneten 12. Diese Kombination ist in 
eine oben offene, zylindrische, magnetische Stahlum- 
mantelung 15 eingepaBt Das obere Ende ist mit einer 
dunnen, nicht magnetischen Stahlplatte 16 abgedeckt, 



meinen reicht die GrfiBe dieser Teilchen von 150 bis 
750 Mikron. Die absolute Gr6Be der Impuisamplitude 
wird auch durch solche Teilchenparameter wie Ge- 
schwindigkeit, magnetische Permeabilitat und Bewe- 
gungsweg als auch Starke des durch den Magneten 12 
erzeugten Magnetfeldes beeintrachtigt. 

Vorverstarker 



io Die wesentlichen Bestandteile des VorverstSrkers 20 
sind in F i g. 4 gezeigt Er besteht aus einem Eingangska- 
be! 11 des MeBfOhlers, einem Ausgangskabel 21 zu dem 
Signalformer 30 und aus zwei Verstarkungsstufen 22a 
und 226. Zum Zweck der Mtnimisierung von durch das 
15 MeBfUhler-Ausgangskabel 21 [das bis zu 6,096 m (20 ft) 
lang sein kann] aufgenommencm Gleichtaktrauschcn 
hat die erste Stufe 22a in bevorzugter Ausfahrungsform 
einen symmetrischen, nicht invertierenden Differenz- 
eingang. Die ROckkoppIungswiderstandswerte der Ein- 
20 gangsstufe werden nicht nur zur Begrenzung der Band- 
breite auf ca. 2 kHz gewahlt (zum Anpassen der An- 
stiegszeiten der Impulse bei der Teilchenabiagerung), 
sondern auch um hochfrequente Stdrungsimpulse zu 
unterdrticken, die von elektronischen Geraten in der 
deren auBere Oberflache die Sammelflache 17 fur die 25 Nahe der Anlage herruhren konnten. Die Ausgangsim 



Teilchenablagerung bildet Die Drahtwindungen auf der 
Spule sind um den, in unmittelbarer Nahe der Platte 16 
befindlichen, oberen Magnetpol konzentriert Die durch 
den Magneten 12 erzeugten FluBlinien zur Erzeugung 
einer magnetischen Anziehungszorie treten wieder aus 30 
der oberen Platte 16 aus. 

Wenn ein Eisenteilchen in die Magnetzone gelangt 
und auf der Flache 17 eingefangen wird, stort es die 
magnetischen FluBlinien, so daB in der Sondenspule 14 



pedenz des MeBfOhlers 10 liegt im allgemeinen nur bei 
etwa 100 Ohm, deshalb sollte die Eingangsimpedenz zur 
Reduzierung der Rauschempfindlichkeit ebenfalls klein 
sein. 

Die zweite Stufe 22b ist ein an Wechselstrom gekop- 
pelter Gleichtakt-Invertier-Verstarker. Da ein relativ 
hoher Verstarkungsfaktor vorliegt, sollte die Netzspan- 
nung von ±15 Volt in den Leitungen 21c und 2td des 
Kabels 21 nach Passieren des Netzfilters 23 durch ein 



eine Spannung induziert wird..die durch die Leitungen 35 zwischen den zwei Stufen liegendes Netzwerk 24 ent 



11a und 1 lb in das zum Vorverstarker 20 fQhrende Ka 
bei 11 Obertragen wird Nachdem das eingefangene 
Teilchen auf der Flache 17 zur Ruhe gelangt und die 
dynamische Stdrung des Magnetfeldes vorbei ist, fallt 
die ubertragene Spannung rasch auf Null ab. Der MeB- 
fQhler wirkt daher im Hinblick auf die Ankunft und das 
Einfangen von Eisenteilchen als Zufallsgenerator fur 
Impulse. 

Der Dauermagnet 12 und die Spule 14 sind fOr den 



koppelt werden, um eine Rauschaufnahme durch Streu- 
kopplungen von diesen Leitungen auf ein Minimum zu 
begrenzeru Die Ausgangsimpedenz der Stufe 226 be- 
tragt 75 Ohm und ist niedrig genug. so daB ein bis zu 
40 30,48 m (100 ft) langes, abgeschirmtes, symmetrisches 
Kabei (Leitungen 21a und 216 des Kabeis 21) zum Ein- 
gang des Signalformers 30 verwendet werden kann. Um 
den fur diese Lange notwendigen Verstarkungsfaktor 
aufzubringen, sollte ein Ruckkopplungswiderstand von 



Betrieb des MeBfuhlers nicht ausschlaggebend. Das Ma- 45 820 Kiloohm gewahlt werden. Das Testsignal auf dcr 



gnetfeld kann auch auf andere Weise erzeugt werden. 
Fig. 2b zeigt daher eine alternative Ausfahrungsform. 
In der in F i g. 2b gezeigten Ausfahrungsform wird der 
Magnet 12 durch einen aus einem Weicheisenkem 13 
bestehenden Elektromagneten ersetzt dem wiederum 
durch eine, durch Leitungen 11c und lldin einem Kabei 
1 1 an eine separate Spannungsquelle (nicht abgebildet) 
angeschlossene Spule 15 Energie, z. B. Netzspannung, 
zugefuhrt wird. Dies bietet bei manchen Ausfuhrungen 
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Leitung21/im Kabei 21 wird vom Bordcomputer (nicht 
abgebildet) abgeleiteL 

Signalformer 

F i g. 5 zeigt ein Blockschaltbild des Signalformers 30. 
dessen Funktion nachfolgend beschrieben wird. Die aus 
dem Vorverstarker 20 durch den Eingang 216 kommen- 
den, verstarkten Impulse werden geteilt und sowohl zu 



den Vorteil der Selbstreinigung. indem die Abfailteil- 55 einem Komparator 32 als auch zu einem Spitzenspan- 
chen dazu neigen, von der Sammelflache 17 zu fallen, 
wenn das System bzw. die Anlage nicht mehr unter 
Spannung stent. Die frei gewordenen Teilchen k6nnen 
dann durch einen zweiten Dauermagneten (nicht abge- 
bildet) aufgefangen werden, der dann zur PrOfung ent- 
fernt werden kann, ohne daB der Hubschraubermotor 
oder die Oberwachungsanlage selbst abgeschaltet wer- 
den muss en. 

F i g. 3 zeigt sowohl einen Idealimpuls. der unter sol- 
chen Umstanden erzeugt werden sollte, als auch die 
Charakteristiken des tatsachlich vom MeBfOhler er- 
zeugten Impulses, wenn dieser StSrungen durch Eisen- 
teilchen von interessanter GrdBe unterliegt. Im allge- 



nungsdetektor 33 gespeist Der Schwellwert des Kom- 
parators wird normalerweise durch das Potentiometer 
34 festgelegt, um die Schaltung nur dann auszulosen, 
wenn die Masse der eben eingefangenen Teilchen uber 
60 der des kleinsten Teilchens mit einem Wert von Ober 
100 Mikron liegt, das noch angezeigt und aufgezeichnct 
werden soil. Auf diese Weise kdnnen Signale, die von 
normalen VerschleiBteilchen heruhren, wirksam abge- 
schirmt und ignoriert werden. 

Wenn die Komparatorschaltung ausldst, gibt sic die 
Probeentnahme-Steuerlogik 35 und die RucksteJIung 36 
des Spitzendetektors frel Dies wiederum laBt den Ana- 
logunterteiler 38, der einen Ladekondensator enthalt. 
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die GroBe des Spitzenwertes des eben erhaltenen Im- 
pulses aufladen und speichern. Ein sehr hoher Wider- 
slands-Spannungsteiler quer Ober diescm Kondensalor 
laOt eine 0 bis 2 Volt Gleichspannungsentladung zu, die 
an den Analog-Digitalwandler angelegt wird. Der Ana- 5 
log-Digilalwandler 42 miBt die Spannung und wandelt 
sie intern in eine BCD-kodierte Digitalausgabe um. Der 
Wandler prasentiert dann seriell diese Daten auf vier 
Ausgangsleitungen 43 (1248 BCD-kodiert) in einer Rei- 
henfolge von der groBten Ziffer (»MSD« « most signi- 10 
ficant digit) bis zur kleinsten Ziffer (»LSD« — least si- 
gnificant digit) dem MeBregister 44, in das sie parallel 
geladen werden. Die Ablauffolge der tatsachlichen Ein- 
gabe in das Register wird durch das Gatter 46 gesteuert, 
das nach beendeter Analog-Digitalumwandlung durch 15 
die Probcentnahme-Steuerlogik 35 freigegeben wird 
Dieses Register kann auf seinen vier Ausgangsleitungen 
in der Reihenfolge von 0 bis 15 dual nach oben zahlen. 
Nach Eingang der kleinsten Zahl schlieBt die Steuerlo- 
gik das Gatter und speist gleichzeitig Impulse vom 20 
Taktgeber 48 sowohl in die Ruckwartszahlsteuerung 
des MeBregisters 44 als auch — mittels Teilen durch 5 
Ober den Digitalunterteiler 50 — in das Sammelregister 
52. Dieses zahlt vorwarts, wahrend das MeBregister 
rGckwarls zahlt und bildet ein zu dem BCD-Digitalwert 25 
aquivalentes duales Aquivalent. Das Abwartszahlen ist 
beendet, wenn das MeBregister 0 erreicht An diesem 
Punkt erscheint von der groBten Zahl ein unteres Ober- 
tragungssignal, das das Taktgeber-Gatter schlieBt. 
Wenn dies geschieht, wird der Sammelregister- Eingang 30 
ebcnfalls geschlossen, wodurch der Dualwert fur die 
c'mpfangene Impulsamplitude gespeichert wird. Als Er- 
gebnis des Abwartszahlens wird das MeBregister ge- 
Idscht und ist nun zur Aufnahme und Verarbeitung der 
nachslen, aus dem Analog-Digitalumwandler kommen- 35 
den Daten bcreit. Das Sammelregister wird jedoch nicht 
gcloscht und enthalt somit den Gesamtwert aller emp* 
fangenen und angenommenen Datenabschnitte. Diese 
Duaizahl kann durch eine 12 Bit Ausgangsleitung 54 di- 
rekt in eine Digitalausgabe-Einrichtung gespeist wer- 40 
den, laBt sich jedoch viel einfacher bzw. leichter in dem 
Digi tal- A nalogum wandler 56 verarbeiten. Dieser er- 
zeugt eine zur Digitaleingabe aus dem Sammelregister 
proportionale Ausgangsgleichspannung von 0 bis 5 Volt 
Endausschlag. die dann durch die Leitungen 7 und 8 des 45 
Kabels 31 in die im Cockpit befindliche Anzeigeeinrich- 
tung (nicht abgebildet) eingespeist wird. Der obenge- 
nannte Vorgang wird fur die nachfolgenden Abfallteil- 
chen wtederholt, da das Sammelregister zur Summen- 
bildung der angesammelten Teilchen immer aufwarts- 50 
gezahlt wird, und die Analogausgabe immer der zuneh- 
menden Digitaleingabe folgL Die Ausgabe im Cockpit 
kann entweder von einem konventionellen Analog-Ein- 
bauinstrument oder von einem standardmaBigen 5- 
oder 6stclligen Digitalspannungsmesser abgelesen wer- 55 
den. 

in Verbindung mit dem Analog-Digitalumwandler 42 
ist auch ein Detektor 58 fur groBe Spane bzw. Teilchen 
vorgesehen, der dann betatigt wird. wenn der MeBwert 
fur jeden Span bzw. fur jedes Teilchen einen vorher 60 
festgesetzten Wert von 350 Mikron Obersteigt Dies be- 
wirkt das SchlieBen eines Sperrkontaktrelais 60, das 
wiederum durch die Leitungen 9 und 10 des Kabels 31 
ein Signal fQr ein groBes Teilchen zum Cockpit gibt Ist 
dieses Relais einmal betatigt worden, so ist ein Ruckstel- 65 
len in die Freigabestellung nur durch Driicken eines 
Hand-RQckstellknopfes 62, durch Ab- und Wiederan- 
schalten der Netzspannung fur die Anlage oder durch 
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ein externes, vom Computer erzeugtes Wiederein- 
schaltsignal moglich. Die Ausgabe aus dem Detektor fUr 
groBe Spane bzw. Teilchen wird normalerweise zur 
Auslosung eines akustischen oder optischen Alarms im 
Cockpit (nicht abgebildet) verwendet, um den Piloten 
auf die Situation aufmerksam zu machen. Ein fortlaufen- 
der Eingang solcher Signale ware ein sicherer Hinweis 
auf das Vorhandensein von Teilchen, die im Unterschied 
zu einem zufalligen Span verhaltnismaBig geringer Be- 
deutung ein beschleunigtes Wachsen des Bruchs anzei- 
gen. Eine derartige Erscheinung ware dann eine deutli- 
che Warnung, daB die Rate bzw. Geschwindigkeit der 
Ansammlung zunimmt und unverzugliche Wartung zur 
Verhinderung eines bevorstehenden, katastrophalen 
Ausfalls erforderlich ist. 

System-Test 

Mit Hinblick auf das vom Bord-Computer oder einer 
ahnlichen Einrichtung abgegebene Testbefehl-Signal 
findet folgender Ablauf statt: 

1. Wenn die Vorderflanke des Testbefehl-Signals ab- 
getastet wird, wird in der Ablauf- und Steuerlogik 
66 fur die Testmessung ein Freigabeimpuls erzeugt, 
durch den das Sammelregister seine gespeicherten 
Daten parallel in den 12 Bit Datenzwischenspei- 
cher 64 zur Speicherung Qbertragt. wahrend der 
Speicherkreis 58 fur groBe Spane gleichzeitig ge- 
sperrt ist 

2. Ein durch die Ablauffolge-Logik erzeugter Ruck- 
stellimpuls stellt dann den Inhalt des Sammelregi- 
sters zuruck auf Null. Dies hat wiederum zur Folge, 
daB die Ausgabe des Digital-Analogumwandlers 56 
auf der Anzeigevorrichtung einen Nullwert ablesen 
laBt. 

3. Als nachstes wird dem Eingang 10 des Vorverstar- 
kers ein Testimpuls mit einer bekannten Amplitude 
und Zeit aufgepragu Dann findet der oben fur echte 
Signale beschriebene MeB- und Obertragungsvor- 
gang statt, und die Ausgabe des Digital-Analog- 
Umwandlers wird im Cockpit beobachtet. Der ab- 
gelesene Wert ist ein MaB fur die intakte Funktion 
des Testsystems, unabhangig von irgendeinem Si- 
gnal das von in dem System eingefangenen Teil- 
chen herstammt. Dieser Wert muB innerhalb der 
vorher festgesetzten und bekannten Grenzen lie- 
gen, um als Anzeichen fur den zufriedenstellenden 
Betrieb des Systems bzw. der Anlage zu gelten. 

4. Bei der Ruckflanke des Testbefehl-Signals wird das 
Testsignal unterbrochen, und die in dem Zwischen- 
speicher 64 gespeicherten Digitaldaten werden 
dann parallel in das Sammelregister 52 zuruckgela- 
den. Die Sperre des Speicherkreises 58 fur groBe 
Spane wird ebenfalls geof fnet, und der Ausgang des 
Digital-Analogumwandlers 56 nimmt den Wert ein, 
den er vor dem Testbefehl hate. Somit ist das Sy- 
stem fur weitere Messungen und Speicherungen 
bereit, und zwar so lange, bis das nachste Testbe- 
fehl-Signaleingeht 

Daraus ist ersichtlich, daB hier erfindungsgemaB eine 
Oberwachungsanlage fur Abfallteilchen in Schmierdl 
geschaffen wurde, die den vorher genannten Aufgaben 
und Vorteilen voll gerecht wird. 
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